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@ TRANSMISSION DIFFERENTIELLE POUR DEUX ENTflAINEMENTS POSITIFS 

@ Transmission diff§rentlelle pour deux entrainements 
positifs. 

La pr6sente invention concerne une transmission diffe- 
rentielle pour que les vitesses de rotation de ses deux en- 
trees determinent de maniere positive et continue le sens et 
la Vitesse de rotation de sa sortie. ^ 

Elle reunit en parallele deux trains epicycloidaux plane- 
taires TE1 et TE2 composes chacun de trois elements; les 
entrees se font par un premier meme element independant 
de chacun des deux trains epicycloidaux; la sortie se fait par 
la liaison d'un meme deuxieme element de ciiacun des 
deux trains epicycloidaux; un element interm^diaire de la 
transmission differentielle lie un meme troisi^me element de 
chacun des deux trains epicycloidaux. 

La transmission differentielle selon Tinvention est parti- 
culi^rement destinee a equiper un vehicule automobile a 
motorisation themiique pour limiter la consommation et les 
emissions toxiques ou pour favoriser les performances. 
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La presente invention conceme une transmission differentielle pour que les 
vitesses de rotation de ses deux entrees detenninent de maniere positive et 
continue le sens et la Vitesse de rotation de sa sortie. 

Pour les moteurs thermiques a essence et Diesel, les progres en matiere 
5 de reduction de la consommation et des Emissions toxiques passent 
essentiellement par ['utilisation d'une plage principale de r^ime reduite et 
optimis^e en rendement lors de Tetude. 

Les boites de vitesses automatiques et robotisees, equipees d*un 
envlronnement de gestion relativement lourd et complexe, ameliorent le confort de 
10 conduite en supprimant la commande des vitesses. 

Le moteur thermique est utilis6 de la meme mani§re que lorsqu'il s'agit d'une boite 
de Vitesse a commande manuelle, et seule la qualite de la programmation peut 
favoriser dans certaines conditions de circulation ('utilisation de la plage principale 
de regime. 

15 Les transmissions a variation continue, equipees d'un environnement de 

gestion egalement relativement lourd et complexe, ameliorent aussi le confort de 
conduite et la qualite de la programmation peut favoriser ('utilisation de la plage 
principale de regime du moteur themiique. 

La transmission du couple moteur par adherence limite son utilisation a des 
20 vehicules automobiles de puissance peu elevee. 

Les vehicules automobiles hybrides realises sur une base de vehicule 
automobile classique utilisent un systeme electrique autonome pour optimiser et 
limiter le fonctionnement du moteur thermique pour reduire la consommation et les 
Emissions toxiques. 

25 Les vehicules automobiles hybrides peuvent etre equipes d'une batterie 
d'accumulateurs suffisamment importante pour stoker I'energie electrique produite 
par la motorisation hybride et lors des ralentissements pour la restituer par 
I'intermediaire d'une motorisation electrique pour soutenir le moteur thermique ou 
pour assurer de courts trajets en "electrique pur". 

30 Ces vehicules automobiles hybrides sont jug^s couteux, lourds. inutilement 

complexes et inadaptes aux fortes puissances. 
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La transmission differentielle selon Tinvention peut servir a optimiser le 
fonctionnement d'une motorisation thermique de puissance non limitee et le 
vehicule automobile ainsi equipe n'est ni plus lourd ni plus complexe que s'il etait 
equipe d'une boTte de vitesses automatique et robotisee. 
5 Elle peut en effet selon une premiere caracteristique associer de maniere positive 
deux entratnements quelconques; et selon une deuxi^me caracteristique les 
vitesses de rotation des deux entrees, qui toument toujours dans fe mSme sens, 
determinent le sens et la Vitesse de rotation de sa sortie de maniere continue. 
Elle fonctionne comme un simple reducteur lorsque le rapport des vitesses de 
1 0 rotation de ses deux entrees est constant. 

Elle peut produire en sortie les deux sens de rotation, avec un point instable entre 
les deux, lorsque le rapport des vitesses de rotation de ses deux entrees est 
variable. 

Les deux sens de rotation possibles pour la sortie indiquent qu'une s§curite doit 
15 imposer une gestion precise des vitesses de rotation des deux entralnements pour 

selectionner a coup sur le sens de rotation de la transmission differentielle 

lorsqu'un fort rapport de reduction est recherche. 

La transmission differentielle reunit en parallele deux trains epicycloidaux 

planetaires composes chacun de trois elements; les entrees se font par un premier 
20 m§me element independant de chacun des deux trains epicycloidaux; la sortie se 

fait par la liaison d*un meme deuxieme element de chacun des deux trains 

epicycloidaux; un element intermediaire de la transmission differentielle lie un 

meme troistdme element de chacun des deux trains 6picycloTdaux. 

Deux trains Epicycloidaux plan6taires peuvent etre r6unis en parallele et suivant 
25 les memes principes de six mani^res differentes; et toutes ces reunions peuvent 

se faire sous deux formes, ce qui fait un total de douze applications possibles de 

cette transmission differentielle. 

Les dessins annexes illustrent Tinvention : 

Les figures 01, 02. 03, 04. 05, 06, 07, 08. 09, 10, 11 et 12 represented les douze 
30 applications possibles de la transmission differentielle. 

Les figures 13 et 14 sont deux graphiques qui representent I'influence du rapport 
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des vitesses de rotation des deux entrees sur le sens et la vitesse de rotation de la 
sortie. 

La figure 15 represente une variante possible pour les douze applications de la 
transmission differentielle. 
5 Les figures 16, 17 et 18 reprSsentent des complements d'adaptation de la 
transmission differentielle a un seul entramement. 
En reference ^ ces dessins : 

- La figure 01 represente une des six transmissions differentielles realisables en 
r^unissant en parallele deux trains epicycloVdaux planetaires TE1 et TE2 : 

10 Tentramement El commande le plan6taire PI, du train epicycloTdal plan6taire TE1; 
Tentrainement E2 commande le planetaire P2, du train epicycloidal planetaire TE2; 
et la sortie S peut se faire sur Tarbre de transmission du porte satellites SI, du 
train epicycloidal planetaire TE1, ou sur Tarbre de transmission du porte satellites 
S2 , du train epicycloidal planetaire TE2, car ils sont reunis par la transmission TS; 

15 alors qu'un element intermediaire est forme par la couronne CI, du train 
epicycloidal planetaire TE1, et la couronne C2. du train 6picycloTdal planetaire 
TE2, car elles sont reunies par la transmission TC. 

- La figure 02 represente la deuxieme fonne de la transmission differentielle 
representee figure 01 avec les liaisons par transmission TC et TS remplac6es par 

20 un support commun et deux trains 6picycloidaux planetaires TE1 et TE2 differents 
d'un point de vue definition pour des raisons fonctionnelles : I'entrainement El 
commande le planetaire PI, du train epicycloidal planetaire TE1; Tentrafnement E2 
commande le planetaire P2, du train epicycloidal planetaire TE2; et la sortie S 
reunit le porte satellites SI. du train epicycloidal planetaire TE1, et le porte 

25 satellites S2. du train epicycloidal planetaire TE2; alors qu*un element 
intermediaire C1/C2 reunit la couronne CI, du train epicycloidal planetaire TE1, et 
la couronne C2, du train epicycloidal planetaire TE2. 

- La figure 03 represente une des six transmissions differentielles realisables en 
reunissant en parallele deux trains epicycloi'daux planetaires TE1 et TE2 : 

30 Tentramement E1 commande le planetaire PI, du train epicycloidal planetaire TE1; 
Tentrainement E2 commande le planetaire P2, du train epicycloidal planetaire TE2; 
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et la sortie C peut se faire sur I'arbre de transmission de ia couronne CI, du train 
epicycloidal planetaire TE1, ou sur I'arbre de transmission de la couronne C2, du 
train epicycloidal plan6taire TE2, car elles sont reunies par la transmission TC; 
alors qu'un element intemri^diaire est fonne par le porte satellites Si, du train 
epicycloidal planetaire TE1, et le porte satellites S2, du train epicycloTdal planetaire 
TE2, car ils sont rSunis par la transmission TS. 

- La figure 04 represente la deuxieme forme de la transmission differentielle 
representee figure 03 avec les liaisons par transmission TC et TS remplacees par 
un support commun et deux trains epicydoTdaux planetaires TE1 et TE2 diff^rents 
d'un point de vue definition pour des raisons fonctionnelles : I'entraTnement E1 
commande le planetaire £1. du train epicycloidal planetaire TE1; Tentrainement E2 
commande le planetaire P2, du train epicycloidal planetaire TE2; et la sortie C 
r6unit la couronne Cl. du train epicycloidal planetaire TE1. et ia couronne C2, du 
train epicycloidal planetaire TE2; alors qu'un element intemnediaire S1/S2 reunit le 
porte satellites SI, du train epicycloidal planetaire TE1, et le porte satellites S2, du 
train epicycloidal planetaire TE2. 

- La figure 05 represente une des six transmissions differentielles realisables en 
reunissant en parallele deux trains epicycloidaux planetaires TE1 et TE2 : 
I'entrainement El commande le porte satellites SI, du train epicycloTdal planetaire 
TE1; I'entrainement E2 commande le porte satellites S2, du train epicycloTdal 
planetaire TE2; et la sortie P peut se faire sur I'arbre de transmission du planetaire 
£1, du train epicycloTdal planetaire TE1, ou sur i'arbre de transmission du 
planetaire P2, du train epicycloTdal planetaire TE2, car ils sont reunis par la 
transmission TP; alors qu'un element intermediaire est forme par la couronne Cl. 
du train epicycloTdal planetaire TE1, et la couronne C2, du train epicycloTdal 
planetaire TE2, car elles sont reunies par la transmission TC. 

- La figure 06 represente la deuxieme forme de la transmission differentielle 
representee figure 05 avec les liaisons par transmission TC et TP remplacees par 
un support commun et deux trains epicycloidaux planetaires TE1 et TE2 differents 
d'un point de vue definition pour des raisons fonctionnelles : I'entraTnement E1 
commande le porte satellites §1. du train epicycloTdal planetaire TE1 ; 
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rentrainement E2 cx)mmande le porte satellites S2, du train epicycloidal planetaire 
TE2; et la sortie P reunit le planetaire £1, du train epicycloidal planetaire TE1. et le 
planetaire P2, du train epicycloidal planetaire TE2; alors qu'un element 
intermediaire C1/C2 reunit la couronne CI, du train epicycloidal planetaire TE1, et 
5 la couronne C2, du train epicycloTdal planetaire TE2. 

- La figure 07 represente une des six transmissions differentielies realisables en 
r^unissant en parallele deux trains epicyclofdaux planetaires TE1 et TE2 : 
rentrainement E1 commande le porte satellites SI, du train Epicycloidal planetaire 
TE1; TentraTnement E2 commande le porte satellites S2. du train epicycloTdal 

10 planetaire TE2; et la sortie C peut se faire sur I'arbre de transmission de la 
couronne CI, du train EpicycloTdal planetaire TE1, ou sur I'arbre de transmission 
de la couronne C2. du train epicycloidal planetaire TE2, car ils sont reunis par la 
transmission TC; alors qu'un element interm6diaire est forme par le planetaire PI, 
du train epicycloidal planetaire TE1. et le planetaire P2. du train epicycloidal 

15 planetaire TE2, car ils sont reunis par la transmission TP. 

- La figure 08 represente la deuxieme forme de la transmission differentielle 
representee figure 07 avec les liaisons par transmission TC et TP remplacees par 
un support commun et deux trains Epicycloidaux planetaires TE1 et TE2 differents 
d'un point de vue definition pour des raisons fonctionnelles : rentrainement E1 

20 commande le porte satellites SI, du train epicycloTdal planetaire TE1; 
rentrainement E2 commande le porte satellites S2, du train epicycloTdal planetaire 
TE2; et la sortie C reunit la couronne Cl, du train EpicycloTdal planetaire TE1, et la 
couronne C2. du train epicycloTdal planetaire TE2; alors qu'un element 
intermediaire P1/P2 reunit le planetaire PI. du train epicycloTdal planEtaire TE1, et 

25 le planetaire P2, du train EpicycloTdal planEtaire TE2. 

- La figure 09 reprEsente une des six transmissions diffErentielles realisables en 
reunissant en parallele deux trains Epicycloidaux planetaires TE1 et TE2 : 
rentrainement E1 commande la couronne Cl, du train EpicycloTdal planEtaire TE1; 
rentrainement E2 commande la couronne C2, du train EpicycloTdal planEtaire TE2; 

30 et la sortie P peut se faire sur I'arbre de transmission du planEtaire £1. du train 
EpicycloTdal planEtaire TE1, ou sur I'arbre de transmission du planEtaire P2, du 
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train epicycloTdal plan6taire TE2. car ils sont reunis par la transmission TP; alors 
qu'un element intermediaire est forme par le porte satellites Si. du train 
epicycloTdal planetaire TE1, et le porte satellites S2, du train EpicycloTdal plan^taire 
TE2, car ils sont reunis par la transmission TS. 
5 - La figure 10 represente la deuxieme forme de la transmission differentieile 
representee figure 09 avec les liaisons par transmission TP et TS remplacees par 
un support commun et deux trains 6picydoTdaux planetaires TE1 et TE2 differents 
d*un point de vue definition pour des raisons fonctionnelles : Tentramement E1 
commande la couronne CI, du train epicycloTdal planetaire TE1; I'entrainement E2 

10 commande la couronne C2, du train epicycloTdal planetaire TE2; et la sortie P 
reunit le planetaire PI, du train EpicycloTdal planetaire TE1, et le planetaire P2. du 
train epicycloTdal planetaire TE2; alors qu'un element intenmediaire S1/S2 reunit le 
porte satellites SI, du train EpicycloTdal planetaire TE1, et le porte satellites S2. du 
train epicycloTdal planetaire TE2. 

15 - La figure 11 represente une des six transmissions diffErentielles realisables en 
rEunissant en parallele deux trains EpicycIoTdaux planetaires TE1 et TE2 : 
TentraTnement El commande la couronne CI. du train EpicycloTdal planEtaire TE1; 
i'entrainement E2 commande la couronne C2. du train EpicycloTdal planEtaire TE2; 
et la sortie S peut se faire sur Tarbre de transmission du porte satellites Si, du 

20 train EpicycloTdal planEtaire TE1, ou sur I'arbre de transmission du porte satellites 
S2. du train EpicycloTdal planEtaire TE2, car lis sont rEunis par la transmission TS; 
alors qu'un ElEment intermEdiaire est fomiE par le planEtaire PI, du train 
EpicycloTdal planEtaire TE1, et le planEtaire P2, du train EpicycloTdal planEtaire 
TE2, car ils sont rEunis par la transmission TP. 

25 - La figure 12 reprEsente la deuxiEme forme de la transmission diffErentielle 
reprEsentEe figure 1 1 avec les liaisons par transmission TP et TS remplacEes par 
un support commun et deux trains EpicycIoTdaux planetaires TE1 et TE2 differents 
d'un point de vue dEfinition pour des raisons fonctionnelles : I'entrainement El 
commande la couronne CI, du train EpicycloTdal planEtaire TE1; Tentramement E2 

30 commande la couronne C2, du train EpicycloTdal planEtaire TE2; et la sortie S 
rEunit le porte satellites SI, du train EpicycloTdal planEtaire TE1, et le porte 
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satellites S2, du train ^picycloTdal plan^taire TE2; alors qu'un element 
intermediaire P1/P2 r6unit le planetaire PI, du train epicycloidal planetaire TE1. et 
le planetaire P2, du train epicycloTdal planetaire TE2. 

La transmission differentielie de la figure 02 sert de support pour presenter 
5 un exemple de ce que le rapport entre les vitesses de rotation des deux entrees 
peut produire sur le sens et la vitesse de rotation de la sortie et de I'element 
intermediaire, en sachant que toutes les transmissions diff^rentielles possedent 
des caracteristiques differentes. 

- La figure 13 represente ce que le rapport des vitesses de rotation entre les deux 
10 entrees, qui sont le planetaire PI et le planetaire P2, entrainees dans le meme 
sens et avec une vitesse de rotation constante pour le planetaire PI. produit 
comme sens et vitesse de rotation pour la sortie S, regroupant le porte satellite SI 
et le porte satellites S2, et I'element intermediaire C1/C2 , regroupant la couronne 
C1 et la couronne C2, avec trois situations particulieres et remarquables : 
15 Pour la ligne 1) la sortie S ne tourne pas. ce qui signifie qu'un certain rapport entre 
les vitesses de rotation du planetaire £1 et du planetaire P2 produit un point 
instable entre les deux sens de rotation possibles, et qu'il faut appliquer autour de 
cette zone de rapport entre les vitesses de rotation du planetaire PI et du 
planetaire P2 une securite pour selectionner d coup sur le sens de rotation de la 
20 sortie S; alors que I'element intermediaire C1/C2 toume en sens contraire par 
rapport au planetaire PI et au planetaire P2. 

Pour la ligne 2) la sortie S toume dans le meme sens et plus lentement que le 
planetaire P± et que le planetaire P2; alors que reiement intermediaire C1/C2 ne 
toume pas, ce qui signifie qu'un certain rapport entre les vitesses de rotation du 

25 planetaire PI et du planetaire P2 produit un point instable entre les deux sens de 
rotation possibles, avec tres certainement une influence sur le rendement de la 
transmission differentielie qui doit s'ameliorer lorsque tous ses elements tournent 
dans le meme sens avec des vitesses de rotation de plus en plus proches. 
Pour la ligne 3) le planetaire PI, le planetaire P2, I'eiement intermediaire C1/C2 et 

30 la sortie S tournent dans le mSme sens et a la mSme vitesse de rotation, ce qui 
signifie qu'une meme vitesse de rotation pour le planetaire PI et le planetaire P2 
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produit la meme vitesse de rotation pour la sortie S et Telement intermediaire 
C1/C2 et toute la transmission differentielle toume alors d'un seul bloc sans 
mouvement interne avec un rendement optimum. 

- La figure 14 represente ce qu'un rapport constant entre les vttesses de rotation 
5 des deux entrees, qui sont le planetaire PI et le planetaire P2, entratnees dans le 

meme sens, produit oomme sens et vitesse de rotation pour la sortie S, regroupant 
le porte satellite SI et le porte satellites S2, et Telement intermediaire C1/C2 . 
regroupant la couronne CI et la couronne C2 : 

Le plan6taire PI , le planetaire P2, Telement intennediaire C1/C2 et la sortie S 
10 toument dans le meme sens avec entre eux un rapport des vitesses de rotation 
constant. 

La figure 15 repr6sente une variante de la transmission differentielle 
representee figure 02 avec Tadjonction d'un train epicycloidal planetaire TE3, 
dessin6 en trait fin, pour entrainer de maniere positive le support C1/C2 a partir 
15 des deux entr6es qui sont le planetaire £1 et le planetaire P2, en tenant bien 
evidemment compte des relations des vitesses de rotation imposees par les autres 
elements de la transmission differentielle. 

Tout comme la transmission differentielle representee figure 02, les transmissions 
differentielles representees figures 01, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09. 10, 11 et 12 

20 possedent un element intermediaire qu'il est Sgalement possible de commander de 
maniere positive en rotation en utilisant les deplacements des entrees et toutes les 
transmissions differentielles equipees de cette fonction et non illustrees par un 
dessin sont revendiqu6es au titre de rinvention. 

La figure 16 repr6sente un premier complement d'adaptation de la 

25 transmission differentielle TD telle que representee figure 02 avec une 
transmission TEP et un embrayage/crabot E/C1 intercales entre i'entrainement El 
et Tentree de la transmission differentielle TD par le planetaire PI. 
La transmission TEP autorise : 

- Le montage des entrainements E1 et E2 cote a cote. 

30 - La modification du rapport de participation en couple des deux entrainements El 
et E2 etabli par la transmission differentielle TD. 
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- La modification de la relation iiant ies vitesses de rotation des entrainements E1 
et E2 a la sortie S. 

L'embrayage/crabot E/C1 autorise : 

- Le point mort. 

5 - La mise en route des entraTnements E1 et E2 sans faire toumer la sortie S de la 
transmission variable. 

- La mise en adequation des regimes des entraTnements E1 et E2 lorsque avant la 
mise en mouvement de la transmission difTerentteile TD se fait le choix du sens de 
rotation de sa sortie S. 

10 Selon un premier exemple non limitatif, I'entraTnement E1 et Tentrainement E2 sont 
r6alises par deux moteurs thermiques 6quip6s de turtxxx)mpresseurs a geometrie 
variable pour optimiser de maniere permanente la participation en couple des deux 
moteurs. 

Selon un deuxi^me exemple non limitatif, Tentramement E1 et Tentramement E2 
15 sont realises par deux moteurs thermiques equipes chacun d'un alterno-demarreur 
pour optimiser de maniere pemnanente ia participation en couple des deux moteurs 
et rendre Ies services habituels. 

Selon un troisidme exemple non limitatif. pour r^aliser chacun des entrainements 
E1 et E2, un moteur electrique est intercal6 entre le moteur thermique et Tentree 

20 de la transmission differentlelle TD par le planetaire PI et le planetaire P2. et un 
crabot ou un embrayage autorise la separation des moteurs electriques et des 
moteurs thermiques pour que TentraTnement de la transmission diff^rentielle TD 
soit possible par rassociation Ies moteurs thermiques et Ies moteurs Electriques ou 
par Ies moteurs electriques seuls en "electrique pur". 

25 Selon un quatri^me exemple non limitatif, I'entrainement El est realise par un 
moteur thermique qui enframe egalement un altemateur qui foumit en courant un 
moteur electrique qui assure Tentramement E2. 

Tout comme la transmission differentielle representee figure 02, Ies onze autres 
applications possibles de la transmission differentielle representees figures 01, 03, 
30 04, 05, 06. 07, 08, 09, 10, 11 et 12 peuvent etre completees par une transmission 
et un embrayage/crabot intercales entre un entramement et une entree de la 
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transmission differentielle TD pour les memes raisons et toutes les applications 
possibles de la transmission differentielle ainsi completees et avec tous les 
exemples de definition des entrainements El et E2 ci-dessus decrits et non 
illustrees par un dessin sont revendiquees au titre de Tinvention. 
5 La figure 17 represente un deuxieme complement d'adaptation de la 

transmission differentielle TD, telle que representee figure 02, d un seul 
entrainement avec une transmission a division de puissance intercalee entre 
I'entrainement E et les entries de la transmission differentielle TD qui sont le 
planetaire PI et le planetaire P2; la liaison est directe entre Tentralnement E et le 

10 planetaire PI, et un variateur de Vitesse W est intercale entre I'entrainement E et 
le planetaire P2 pour commander la vitesse de sortie S de la transmission 
differentielle TD en fonction du regime de Tentramement E. 
L'embrayage EM intercale entre Tentralnement E et le variateur de vitesse W 
permet : 

15 - Le point mort. 

- La mise en route de Tentrainement E. 

- La mise en conformite du variateur de vitesse W en fonction du sens choisi de 
rotation pour la sortie S. 

- La phase de demarrage. 

20 L'association d'une transmission a division de puissance et d'un variateur de 
Vitesse W permet de commander le sens de rotation et une forte ouverture de la 
transmission differentielle TD par la gestion d'une faible ouverture sur le variateur 
de Vitesse W, qui transmet moins de la moitie du couple de I'entraTnement E. 
Tout comme la transmission differentielle representee figure 02, les onze 

25 applications possibles de la transmission differentielle representees figures 01, 03, 
04, 05, 06, 07, 08, 09, 10, 1 1 et 12 peuvent etre completees par une transmission 
a division de puissance et un variateur de vitesse W intercales entre 
Tentramement E et les entr6es de la transmission differentielle TD pour les memes 
raisons et toutes les transmissions differentielles ainsi completees et non illustrees 

30 par un dessin sont revendiquees au titre de Tinvention. 

La figure 18 represente un troisieme complement d'adaptation de la 
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transmission differentieile TD, telle que representee figure 02, a un seul 
entrainement avec une transmission a division de puissance intercalee entre 
I'entrainement E et les entrees de la transmission differentieile TD qui sont le 
planetaire PI et le planetaire P2; la liaison est directe entre I'entrainement E et le 
5 planetaire PI. et une association moteur frein electrique MP et train epicycloTdal 
TE4 est intercalee entre I'entraTnement E et le planetaire P2 pour commander la 
Vitesse de sortie S de la transmission differentieile TD en fonction du regime de 
I'entraTnement E. 

Non activ§ le moteur frein electrique MP permet la mise en route de Tentrainement 

10 E, et le point mort. 

Lorsque le moteur frein electrique MP freine, et fonctionne comme une generatrice, 
il determine la vitesse de rotation de la sortie S de la transmission differentieile TD 
en la faisant toumer dans le m§me sens de rotation que les entries. 
Lorsque le moteur frein electrique MP entrame et augmente sa vitesse de rotation. 

15 [l determine la vitesse de rotation de la sortie S de la transmission differentieile TD 
en la faisant toumer dans le sens oppose au sens de rotation des entries. 
L'embrayage/crabot E/C peut r^unir le planetaire PI et la sortie S de la 
transmission parallele TD lorsqu'ils toument d la meme vitesse ce qui a pour 
r^sultat d'empecher tout mouvement interne de la transmission differentieile TD, 

20 d*etdblir une vitesse de sortie S de la transmission differentieile TD identique au 
regime de I'entrafnement E et de permettre la desactivation du moteur frein 
electrique MP pour ameliorer le rendement global, le moteur frein electrique MP 
pouvant toujours participer comme moteur ou comme frein au meme regime que 
I'entrainement E et la sortie S de la transmission differentieile TD. 

25 Tout comme la transmission differentieile representee figure 02, les onze 
applications possibles de la transmission differentieile repr6sentees figures 01, 03, 
04, 05. 06. 07. 08, 09, 10, 11 et 12 peuvent etre completees par une transmission 
a division de puissance, un moteur frein electrique MP et un train 6picycloidal TE4, 
intercales entre Tentrainement E et les entrees de la transmission parallele TD 

30 pour les memes raisons et toutes les transmissions differentielles ainsi completees 
et non illustrees par un dessin sont revendiquees au titre de Hnvention. 
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A titre d'exemple non limitatif, un vehicule automobile equipe d'un moteur 
thermique E, a essence ou Diesel, de la transmission representee figure 18, et 
d'une batterie d'accumulateurs adaptee, utilise le moteur frein electrique MF pour 
gerer comme moteur la marche arriere et comme frein la marche avant; dans les 
5 deux cas, le couple de participation du moteur frein electrique MF est d'environ 1/7 
du couple de participation du moteur themiique E. 

L'embrayage/crabot E/C peut empScher tout mouvement interne de la transmission 
differentieile ID. en liant directement le moteur thermique E a la sortie S de la 
transmission differentieile TD, lorsque le regime du moteur thermique E est en 
10 adequation avec un entrainement direct du vehicule automobile, ce qui a pour efFet 
d'ameliorer le rendement global et de permettre I'utilisation du moteur frein 
electrique MF comme moteur ou comme frein pour soutenir au meme regime le 
moteur thermique E. 

En marche avant, le moteur frein electrique MF freine en prenant environ 1/7 du 

15 couple au moteur thermique E pour g6rer la transmission differentieile TD et 
produire du courant comme une generatrice; ce courant, stocke a Taide d'une 
batterie d'accumulateurs, est une reserve d'energie utilisee pour : commander la 
marche arriere, soutenir en direct le moteur thermique E et foumir en §nengie tous 
les accessoires electriques qui deviennent de plus en plus nombreux sur les 

20 vehicules automobiles, car ils prdsentent I'avantage de consommer de I'energie 
uniquement lorsqu'ils fonctionnent. 

Selon une cinquidme variante les douze applications possibles de la 
transmission differentieile representees figures 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 
10, 11 et 12 et les variantes et complements d'adaptation representes figures 15, 

25 16, 17 et 18 peuvent etre equipees apres la sortie d'un inverseur de sens de 
rotation pour limiter Tecart entre les vitesses de rotation des deux entrees. 

Selon une sixi§me variante les douze applications possibles de la 
transmission differentieile representees figures 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 
10, 11 et 12 et les variantes et complements d'adaptation representes figures 15, 

30 16, 17 et 18 peuvent avoir leurs composants disposes differemment en utilisant les 
memes principes et toutes ces variantes non illustr^es par un dessin sont 
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revendiquees au titre de I'invention. 

La transmission differentieile selon I'invention est particulierement destinee 
a equiper un vehicule automobile a motorisation themiique pour limiter la 
consommation et las emissions toxiques ou pour favoriser les perfomiances. 

5 



10 



15 



20 



30 
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REVENDICATIONS 

1) Transmission differentieile avec deux entrees et une sortie caracterisee 
par le fait que deux entrainements quelconques. dont Tun au moins est capable 

5 d'une Vitesse de rotation variable^ entrament toujours ses deux entrees dans le 
meme sens et de mani^re positive pour determiner le sens et la vitesse de rotation 
de sa sortie avec un point instable entre les deux sens de rotation. 

2) Transmission differentieile selon la revendication 1) caracterisee en ce 
qu'elle reunit en parallele deux trains SpicycloTdaux planetaires. TE1 et TE2, 

10 composes chacun de trois Elements; les entr6es se font par un premier meme 
element independant de chacun des deux trains epicycloTdaux; la sortie se fait par 
la liaison d'un m§me deuxieme element de chacun des deux trains epicycloTdaux; 
un element intermediaire de la transmission differentieile lie un meme troisieme 
element de chacun des deux trains epicycloTdaux, et, si cela s'av^re necessaire au 

15 bon fonctionnement, cet element intermediaire est entraine par un troisieme train 
SpicycioTdal TE3 qui utilise les mouvements de rotation des deux entrees. 

3) Transmission differentieile selon la revendication 1 ou la revendication 2 
caracterisee en ce qu'un inverseur de sens de rotation monte aprds la sortie limite 
Tecart entre les vitesses de rotation des deux entrees pour obtenir les deux sens 

20 de rotation. 

4) Transmission differentieile selon Tune quelconque des revendications 
precedentes caracterisee en ce qu'elle est compietee par au moins une 
transmission d'adaptation. avec ou sans embrayage/crabot, intercaiee entre les 
entrainements et les entrees. 

25 5) Transmission differentieile selon I'une quelconque des revendications 

precedentes caracterisee en ce qu'elle utilise un seul entraTnement lorsqu'elle est 
compietee par une transmission d division de puissance sur laquelle peut intervenir 
un embrayage/crabot. 

6) Transmission differentieile selon Tune quelconque des revendications 

30 precedentes caracterisee en ce qu'elle utilise un seul entraTnement lorsqu'elle est 
compietee par une transmission e division de puissance et un moteur/frein 
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electrique. 

7) Transmission differentielle selon Tune quelconque des revendications 
precedentes caracterisee en ce qu'un embrayage/crabot intercale entre deux de 
ses elements empeche tout mouvement entre les deux entrees et la sortie. 
5 8) Transmission differentielle selon Tune quelconque des revendications 

precedentes caracteris^ par le fait ses composants sont agences indifFeremment 
en respectant le mSme principe de reunion en parallele des deux trains 
epicycloidaux planetaires TE1 et TE2 et le principe d'entrainement de I'element 
intermediaire par le train ^picycloTdal TE3. s'il est utilise. 

10 9) Transmission differentielle selon Tune quelconque des revendications 

pr6c6dentes caracterisee en ce que deux trains 6picycloidaux planetaires TE1 et 
TE2 peuvent etre reunis en parallele de six mani^res differentes en suivant les 
memes principes et que toutes ces reunions sont possibles sous deux formes, ce 
qui fait un total de douze applications possibles acceptant toutes les memes 

1 5 variantes et complements d'adaptation. 

10) Transmission differentielle selon Tune quelconque des revendications 
precedentes caracterisee en ce que les deux trains epicycloidaux planetaires TE1 
et TE2 sont differents d'un point de vue definition pour des raisons fonctionnelles 
lorsque les liaisons entre les memes elements du train epicycloYdal planetaire TE1 

20 et du train epicycioidal planetaire TE2 se font par transmission au rapport de 1/1 
ou de maniere directe par element commun. 
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TS TE1 



E1 -> 



S1 



P1 



E2 



C1 



S2 




figure 04 



TE1 



TE2 



E2 



E1 



P1 



J. 

r— I 

J J_S1/S2l " 



P2 



2809154 




4/8 



figure 07 TP TE1 TE2- 



E1 ^ 


: 


[ 

£1 


SI 




E2-> 


1 

CI 


Tp2 S2 




1 

I_ 

IC2 





figure 08 TE1 TE2 









Ml-! 

Hh 


± 


E2-> 


E1 -> 


> SI 






P1/P2 "1 


"S2 








J 


L 














C1 




"C2 



2809154 




2809154 



6/8 



I 



figure 11 
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figure 16 TEP 



E2 



El -> 



T 



E/C1 



TD 



TE1 



□ 

I 



TE2 



1 



^P2 



C1/C2 J 

T 



SI 



S2; 



figure 17 EM 



W 



TD 



TE1 



TE2 




P1 



I 

I 



1 



P2 



S1 



sa; 



C1/C2 I 
T 



figure 18 
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